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I. Tudományos előzmények és célkitűzések 
 
A karsztos területek és a rajtuk található felszínformák vizsgálata központi 
helyet foglal el a természettudományi kutatásokban. Ennek az az elsődleges oka, 
hogy a szárazföldek megközelítőleg 12%-át karbonátos kőzetek alkotják, 
amelyeknek egy jelentős része karsztosodik (BORSY 1998). A karsztos területek 
geológiai és biológiai szempontból is igen fontosak, ugyanis a rajtuk kialakult 
felszíni és felszín alatti formák, a talajtakaró, a hidrológiai jellemzők, a növényzeti 
borítás és az állatvilág együttesen befolyásolják ennek az összetett rendszernek a 
működését.  
A karsztterületek antropogén hatásra bekövetkezett pusztulása és 
elszennyeződése a klímaváltozás során felmerülő változásokkal együtt egyre 
intenzívebb kutatásokra ösztönzi a tudósokat. Az első két folyamat hirtelen 
bekövetkező, drasztikus hatással is járhat, amelyhez az élővilág nem tud 
alkalmazkodni, míg a folyamatos klímaváltozás ellen az élővilág egy része 
védekező mechanizmusokat fejlesztett ki. A növénypopulációk egy része 
refúgiumokba húzódik, ahol a melegedő klíma negatív hatásait képesek elviselni. A 
karsztos területeken ilyen refúgiumok a dolinák, vagy töbrök. A dolinák olyan 
lefolyástalan, zárt mélyedések, amelyek vízelszivárgás során alakultak ki, illetve 
fejlődnek (VERESS 2004). Tölcsér és tál alakjuknak köszönhetően a klímainverzió 
színterei.   
A dolinák hűvös és párás mikroklímájukból adódóan a környező területek 
növényzetét jelentősen módosítják (HORVAT 1953). A változatos kitettségű 
oldalaknak köszönhetően igen gazdag flórának és vegetációnak adhatnak otthont 
(ÖZKAN és mtsai. 2010), amelyekben gyakran reliktumokat (HORVAT 1953), a 
környező vegetációs mátrixra nem jellemző montán és alpesi fajokat (BECK V. 
MANNAGETTA 1906), endemikus fajokat (EGLI és mtsai. 1990), endemikus 
társulásokat (REDŽIĆ és mtsai. 2011), zonális társulások extrazonális állományait 
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(LEHMANN 1970) és edafikus társulásokat (VOJTKÓ 2003) is találunk, így a 
biodiverzitás megőrzése mellett vegetációtörténeti szerepük is kiemelkedő. 
Az Aggteleki-karszt és a Bükk dolináinak botanikai értékeiről már számos 
florisztikai és vegetációs témájú tanulmány (pl. JAKUCS P. 1952, VOJTKÓ és mtsai. 
1998) született. Ezzel szemben a Mecsek hegység karsztos felszínformáinak 
növényzetéről 2005-ig csak igen kevés információ látott napvilágot. A mecseki 
dolinák részletes botanikai vizsgálatának igénye a Mecsek vegetációjának 
újratérképezése során merült fel ismét, ugyanis a térképezés során a léptékfüggőség 
korlátai miatt a kutatók számos fontos részletről voltak kénytelenek lemondani. 
A mecseki karszt dolináinak kutatása 2005-ben kezdődött a Pécsi 
Tudományegyetem Növényrendszertani és Geobotanikai Tanszékének 
támogatásával, s a mai napig intenzíven zajlik. Részletes, többféle léptékre épülő, 
az eredményeket széles skálán elemző botanikai vizsgálatok korábban nem láttak 
napvilágot a terület töbreiről, ezért disszertációmmal ezt a hiányt szeretném pótolni.  
A disszertációban a következő kérdésekre kerestem a választ: 
1. Milyen szerepe van a mecseki dolináknak a reliktumok, a hűvös és párás 
klímára utaló növényfajok megőrzésében? 
2. Milyen kapcsolatban áll a dolinák flórája egymással és a karsztterület 
flórájával?  
3. Milyen kapcsolatban áll a nagyméretű dolinákban előforduló növényzet a 
környező területek növénytársulásaival?  
4. Hogyan és milyen mértékben valósul meg a növényzeti inverzió különböző 
méretű mecseki dolinák esetében? 
5. Milyen abiotikus tényezők befolyásolják a dolinákban kialakuló 
növényzeti mintázatokat? 
6. Természetvédelmi szempontból mennyire jelentős a dolinák növényzete?  
7. Milyen intézkedésekre van szükség a dolinák növényzetének 
megőrzéséhez?  
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II. Anyag és módszer 
 
 
Vizsgálataimat a Nyugat-Mecsek jól karsztosodott, felszínformákkal 
erősen tagolt térségében végeztem, közel 32 km2 nagyságú területen. A terület 
Abaliget, Mánfa, Orfű és Pécs települések szomszédságában helyezkedik el. A 
vizsgálati terület mély völgyekkel (pl. Szuadó, Nagy-mély völgy) és 
felszínformákkal (pl. esővíz- és gyökérkarrok, zsombolyok, dolinák) szabdalt. A 
dolinák száma meghaladja a 2200-at (HOYK 2002), de 80 százalékuk (1702 töbör) 
nem éri el a 20 m-es átmérőt sem. A legnagyobb töbör átmérője meghaladja a 200 
m-t, mélysége 25-30 m körüli. A vizsgálati terület zömét agyagbemosódásos barna 
erdőtalaj borítja, de foltokban Ramann-féle barnaföld, rendzina, öntés- és 
lejtőhordalék talajok is találhatók. 
Az évi középhőmérséklet a Nyugat-Mecsekben 9.2 (Misina mérőállomása) 
°C körül alakul, a hőmérséklet maximumát júliusban éri el (19.3 °C), fagyos hónap 
a január és a február. Az évi csapadékmennyiség kedvező, a Misinán 783 mm. A 
terület szubmediterrán jellege a csapadék évi eloszlásában is tükröződik, kettős 
maximummal (V, VI: 77 mm; X: 72 mm). A 250-300 m tszf.-i magasságot alig 
meghaladó erősen felszabdalt felszínek a változatos be- és kisugárzási viszonyok 
következtében igen tarka mezo- és mikroklimatikus feltételekkel rendelkeznek 
(BORHIDI 1961). A mikroklímák kialakulásához a Nyugat-Mecsek mély völgyei, 
dolinái, dolinasorai is hozzájárulnak. A dolinákat gyertyános-tölgyesek és bükkösök 
veszik körül, a karsztplatókat megszakító mély völgyekben szurdokerdők fordulnak 
elő. Cseres-tölgyesek és törmeléklejtő erdők csak kisebb fragmentumok formájában 
fordulnak elő a dolinákat övező karsztplatókon. A vizsgálati területen nedves 
gyepek, kaszálórétek és degradált élőhelyek is előfordulnak. 
Az előző fejezetben feltett kérdések megválaszolásához többféle módszert 
alkalmaztam. A nyugat-mecseki karszt dolinái közül 20 különböző méretű került 
kiválasztásra. A kiválasztásnál a következő szempontokat vettem figyelembe: 
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1. a kiválasztott dolinák jól reprezentálják a terület dolináinak összes 
mérettartományát 
2. a dolinák plakor helyzetűek legyenek, vagy enyhe lejtőn forduljanak elő  
3. a dolinák felülnézetből megközelítően kör alakúak legyenek 
4. a dolinák növényzete legyen természetközeli, ne mutasson jelenlegi emberi 
zavarást 
A 20 dolina minden edényes növényfaját feljegyeztem a 2006-2011 közötti 
időszakban. Emellett a terület dolináira (kb. 1000 dolina alapján) is elkészítettem 
egy fajlistát. A terület flóráját saját adatok alapján, a magyarországi flóratérképezés 
során alkalmazott CEU kvadrátok adatainak segítségével, és a területre vonatkozó 
florisztikai és vegetációs témájú irodalmak alapján adtam meg. A fajok cönológiai 
preferenciája segítségével 13 nagy fajcsoportot alakítottam ki: (1) száraz erdei fajok, 
(2) általános (mezofil) lomberdei fajok, (3) üde lomberdei fajok, (4) illír bükkös 
fajok, (5) szurdokerdő fajok, (6) nedves erdei fajok, (7) szárazgyepi fajok, (8) 
mezofil kaszálóréti fajok, (9) mocsári fajok, (10) természetes gyomok, (11) 
adventív növények, (12) társulásközömbös fajok, (13) egyéb fajok. A fajszám-
terület görbék megszerkesztéséhez a terepbejárások során a dolinákban megtalált 
fajok számát, valamint a dolinák terület adatait használtam fel, a logS = logC + 
zlogA képlet alapján. A fajszám-terület görbéket az összfajszámra és a különböző 
élőhelyekre és társulásokra jellemző fajok számára is elkészítettem. A „Nestedness 
Temperature Calculator (NTC)”-t használtam a dolinaflóra egymásba 
ágyazottságának mérésére (ATMAR és PATTERSON 1993, 1995).  
A növénytársulások vizsgálatát 20 közepes és nagyméretű mecseki 
dolinában végeztem, melyek alján 20 m × 20 m-es kvadrátokban becsültem a 
lombkoronaszint, a cserjeszint és a gyepszint edényes növényfajainak borítását kora 
tavaszi és nyári aszpektusban. A felvételeket a környező társulások 20-20 
felvételével hasonlítottam össze, irodalmi adatok alapján. Megállapítottam a 
dolinákban kialakult erdők fajösszetételét, állományszerkezeti felépítését, valamint 
a diagnosztikus fajokat.  
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A kisléptékű növényzeti mintázatok feltárását szelvények (transzektek) 
segítségével végeztem. A florisztikai vizsgálatokba is bevont dolinák ÉD-i irányú 
lejtői mentén 2 m széles szelvényeket fektettem úgy, hogy a szelvények 
áthaladjanak a dolina legmélyebb pontján. A szelvények a dolinák peremeiről 
indultak. A kisebb dolinákban a 2 m széles szelvénynagyság már nagynak bizonyult, 
ezért itt csak 1 m széles szelvényeket vizsgáltam. A szelvények minden esetben 1 m 
× 1 m-es kvadrátokból álltak (3612 kvadrát összesen). Minden egyes kvadrátban 
becsültem a gyepszint edényes növényfajainak a borítását nyári aszpektusban. 
Néhány szelvényt a tavaszi aszpektus fajaival is kiegészítettem.  
Referenciaként 405 véletlenszerűen kihelyezett 1 m × 1 m-es felvételt 
készítettem a dolinákat körülvevő növényzeti típusok (tölgyesek, bükkösök, 
szurdokerdők) állományinak a gyepszintjében, nyári aszpektusban. Az abiotikus 
háttértényezők növényzetmódosító szerepének értékeléséhez a levegő 
hőmérsékletét és páratartalmát (2 dolinában), lejtőmélységet (20 dolinában) és 
talajnedvességet (10 dolinában) is mértem a dolinák lejtőin. A környezeti változók 
és a növényzet kapcsolatát redundancia analízis (RDA) ordináció segítségével 
vizsgáltam. A dolinák felvételeiből meghatároztam a TWRNL ökológiai 
indikátorérték spektrumokat. A 405 1 m × 1 m-es kvadrátból meghatároztam a 
környező erdőtípusok gyepszintjének differenciális fajait, amelyek segítségével a 
dolinákban előforduló kvadrátok mindegyikét besoroltam aszerint, hogy mely 
csoport differenciális fajait tartalmazzák legnagyobb számban. A szelvények 
felvételeit mozgó-ablakos elemzéssel (MSW) (WEBSTER 1978) és ordináció 
segítségével is elemeztem. A kapott eredményeket minden esetben részletes terepi 
megfigyelésekkel egészítettem ki. 
 
III. Eredmények és megvitatásuk 
 
A Mecsek hegység alacsonyan fekvő dolinái (250-500 m tszfm.) kedvező 
életteret biztosítanak számos faj számára, amelyek a hűvös és párás mikroklímához 
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adaptálódtak. Ez a hatás a jellegzetes tölcsérformának köszönhető, amely 
jelentősen befolyásolja a dolinák biotikus és abiotikus sajátságait. Az esetek 
többségében a dolinák átmérőjének növekedésével a dolinákban előforduló hűvös 
és párás élőhelyek mérete is növekszik. Ez a menedékhelyként is funkcionáló 
élőhely növénytani szempontból a szurdokerdővel egyezik meg, amelyben számos 
olyan faj található, amely a dolinák más részein és a környező erdőkben egyáltalán 
nem, vagy csak nagyon ritkán fordul elő. A dolinák sajátos flórájuknak 
köszönhetően kisebb-nagyobb szigetekként értelmezhetők a környező gyertyános-
tölgyesek és bükkösök tengerében. A fajszám-terület összefüggés logS = logC + 
zlogA képletében a z érték a meredekséget jelenti, amely a fajmegőrző képességre 
is utal. Ha a vizsgálatba bevont 20 dolina összes növényfaját figyelembe vesszük, 
akkor az egyenlet meredeksége 0.25, amely jól megfelel az óceáni és 
élőhelyszigetekre kapott értékeknek. Ha csak a dolinák hűvös, nedves és párás 
élőhelyekre jellemző növényfajait vesszük figyelembe, az egyenes meredeksége 
jóval nagyobb (z = 0.45, és z = 0.65; attól függően, hogy milyen szempontok 
alapján válogatjuk ki ezeket a fajokat). Ha csak azokat a fajokat vesszük 
figyelembe, amelyek a környező erdőkben általánosan elterjedtek (mezofil 
lomberdei fajok, üde lomberdei fajok, illír bükkösök növényei), akkor a 
meredekség értéke csökken (z = 0.20). Ezek a meredekségi értékek azt sugallják, 
hogy a dolinaméret növekedésével egyre több olyan faj megjelenésére kell 
számítani a dolinákban, amelyek a hűvös és párás élőhelyekhez adaptálódtak. A 
hűvös és párás élőhelyeknek a mérete a dolinaátmérővel növekszik, így a reliktum, 
montán és nedves körülményekhez alkalmazkodott növényfajok megőrzésében 
elsősorban a nagyméretű dolinák játszanak jelentős szerepet. A dolinaaljakon olyan 
hidegidőszaki reliktum fajokat, montán fajokat, mocsári és nedves erdei fajokat is 
találunk, amelyek a környező erdőkben egyáltalán nem fordulnak elő. Legközelebb 
a területet átszelő mély szurdokokban találkozhatunk velük.  
A dolinák lejtőin előforduló védett (30 faj) és montán (11 faj) növények 
sokasága, a változatos lombkorona, cserje és gyepszint mind hozzájárul a terület 
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biodiverzitásához. Legértékesebb védett fajai a Dryopteris affinis és a Stachys 
alpina. A dolinákban igen magas a különböző cönológiai csoportokba sorolható 
fajok száma is. Ez azzal magyarázható, hogy a dolinákban mindenféle kitettséggel 
találkozhatunk, amelyeknek megvannak a sajátos növényei. A kitettség 
növényzetmódosító szerepe a lejtőkön kialakuló grádiensekkel párosul, amelyek 
újabb növényfajok megjelenését teszik lehetővé. A nagyméretű dolinák délies 
kitettségein jelentős a száraz (pl. Lithospermum purpureo-coerulea, Silene 
viridiflora, Waldsteinia geoides) és mezofil lomberdei fajok (pl. Convallaria 
majalis, Epipactis leptochila, Vinca minor) száma, az északias oldalakon az üde 
lomberdei fajok száma (pl. Cardamine enneaphyllos, Galanthus nivalis, 
Ranunculus lanuginosus), míg a dolinák alján a szurdokerdő (pl. Actaea spicata, 
Asplenium scolopendrium, Polystichum aculeatum), a nedves erdei (pl. 
Chrysosplenium alternifolium, Festuca gigantea, Rumex sanguineus) és a mocsári 
fajok (pl. Cucubalus baccifer, Humulus lupulus, Lycopus europaeus) is jelentős 
szereppel bírnak. Ez a változatosság teszi a Nyugat-Mecsek töbreit kiemelt 
természeti értékekké. 
A dolinaméret növekedésével a dolinák flórája jól becsülhető, szignifikáns 
egymásba ágyazottságot mutat. Azok a fajok (pl. Carex pilosa, Melica uniflora), 
amelyek minden dolinában előfordulnak, jelentősen növelik a rendezettséget, 
azokkal a hűvös és párás élőhelyekhez kötődő fajokkal együtt (pl. Circaea 
lutetiana, Dryopteris carthusiana, Polystichum aculeatum), amelyek csak egy 
bizonyos dolinaméret után jelennek meg, de attól fölfelé szinte mindenütt ott 
vannak. Vannak olyan növényfajok is (pl. Fraxinus excelsior, Galanthus nivalis, 
Mercurialis perennis), amelyek csökkentik a rendezettséget. Ezek a fajok gyakran 
előfordulnak a Szuadó-völgytől keletre és északkeletre fekvő dolinákban, de a 
Szuadótól nyugatra fekvő dolinákban csak ritkán találkozunk velük. Mivel ezeknek 
a fajoknak a száma nem magas, így az egymásba ágyazottságot jelentősen nem 
befolyásolják. A vizsgálati terület növényzetéből a dolinák különböző fajokat 
válogatnak le. Mivel a természetközeli növényzetű dolinák elsősorban gyertyános-
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tölgyesekkel és bükkösökkel vannak körülvéve, ezért növényzetükben is a mezofil 
lomberdei fajok és az üde lomberdei fajok dominálnak; de gyakran válogatnak le 
szurdokerdő és nedves erdei fajokat is.  
A közepes és nagyméretű mecseki dolinák alján kialakult erdők a 
környező gyertyános-tölgyesektől és bükkösöktől lombkoronaszintjük alapján 
elkülöníthetők. A környező erdők lombkoronaszintjében a Carpinus betulus és 
Fagus sylvatica uralkodik, a töbrök alján gyakran az Acer pseudoplatanus válik 
dominánssá. A cserjeszintben a lombkoronaszint fajainak fiatal egyedeit találjuk, 
sok esetben a Sambucus nigra is megjelenik bennük. Gyepszintjük fajösszetétele 
átmenetet képez a bükkösök és a szurdokerdők között. A Fagetalia elemek (pl. 
Allium ursinum, Galeobdolon luteum s.l., Galium odoratum) túlsúlya jellemzi, de 
szórványosan Tilio-Acerion fajok (pl. Actaea spicata, Polystichum aculeatum) is 
előfordulnak bennük. A környező szurdokerdők már olyan Tilio-Acerion fajokat is 
tartalmaznak, amelyek a töbrökben nem, vagy csak nagyon ritkán fordulnak elő (pl. 
Aruncus dioicus, Asplenium scolopendrium, Silene dioica). A töbrök 
gyepszintjében megjelenik néhány olyan faj is, amely differenciális értékű a 
bükkösökkel és a szurdokerdőkkel való összehasonlításban (Athyrium filix-femina, 
Atropa bella-donna, Dryopteris carthusiana, Paris quadrifolia). Ennek ellenére 
fajösszetétel alapján a dolinák növényzete leginkább a Helleboro odori-Fagetum és 
a Scutellario altissimae-Aceretum társulásokhoz hasonlít. Terepi tapasztalataim 
alapján az utóbbi társuláshoz soroltam a nagyobb dolinák alján edafikus 
körülmények hatására kialakult állományokat, melyek vizsgálataim alapján önálló 
társulásként nem értelmezhetők.  
A kisméretű mecseki dolinák növényzete a környező tölgyesek és 
bükkösök növényzetével egyezik meg. Az 50-60 m-es átmérővel, körülbelül 10 m-
es mélységgel rendelkező dolinák alján már szurdokerdő fragmentumok is 
előfordulnak. Ezeknek a dolináknak a lejtőin már fácies- és társulásváltás is 
történik. A dolinaoldalak magasabb részein gyakran Carex pilosa-s gyertyános-
tölgyes, vagy bükkös fordul elő, míg a mélyebb lejtőkön egy fajszegényebb, 
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domináns faj nélküli növényzeti egység jön létre, amely szurdokerdőbe megy át. 
Legkifejezettebb a növényzeti inverzió a nagyméretű dolinákban, ahol a dolinák 
délies peremeit valamilyen szárazabb tölgyes (pl. cseres-tölgyes, gyertyános-
tölgyes és cseres-tölgyes átmenet) borítja, amely a lejtőkön lefelé haladva egy 
bükkelegyes gyertyános-tölgyesbe, vagy bükkösbe megy át. A dolinák alján 
szurdokerdő fordul elő, az északias kitettségeken bükkös, vagy bükkelegyes 
gyertyános-tölgyes található, amely egy szárazabb gyertyános-tölgyesbe megy át a 
magasabb lejtőkön. A társulások ilyen sorrendje jól becsülhető a töbrök méretének 
növekedésével.  
A dolinák növényzeti egységei közötti határok megállapítása nehéz 
feladat. A határok helyzetének pontos meghatározása csak az MSW analízis 
esetében lehetséges, melynek hátránya, hogy sok esetben a társuláson belüli lokális 
diszkontinuitás (pl. egy szurdokerdő inhomogén fajösszetétele) erőteljesebb 
csúcsot eredményez társuláson belül, mint 2 társulás között, s a D-i kitettségű 
oldalakon a foltokat és növényzeti egységeket könnyebben detektálja, mint az É-i 
oldalon. A fidelitás mérésén alapuló eljárás viszonylag jól közelíti a vizuális 
megfigyeléseket, de minden esetben szükséges a terepi megfigyelés is.   
Míg a Mecsek kisméretű dolináiban a különböző kitettségű lejtők között 
nincsenek jelentős különbségek, addig a közepes és nagyméretű dolinákban 
jelentős grádiensek alakultak ki az északias és a délies oldalak mentén. A dolinák 
délies kitettségű oldalain a növényzet szárazabb, melegebb és tápanyagban 
szegényebb élőhelyet indikál, mint a dolinák más részein. A dolinák alján található 
növényzet magas talajnedvességű és tápanyaggazdag élőhelyeit az É-i kitettségű 
oldalakon egy valamivel tápanyagszegényebb, s szárazabb zóna váltja fel. Az RDA 
elemzés szerint a közepes és nagyméretű mecseki dolinák növényzetét a 
talajnedvesség, a levegő hőmérséklete és páratartalma, s a lejtőmélység jelentősen 
befolyásolja. A dolinaperemeken és a délies oldalak szárazabb tölgyeseiben 
uralkodik a legmagasabb léghőmérséklet, de itt a legalacsonyabb a páratartalom és 
a talajnedvesség is. Az É-i kitettségű oldal bükköseiben a léghőmérséklet 
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alacsonyabb, a páratartalom és a talajnedvesség magasabb. A grádiens másik 
szélén a töböraljon készített felvételek helyezkednek el, ahol magas a 
talajnedvesség és a páratartalom, de alacsony a léghőmérséklet.  
A jellegzetes mikroklimatikus hatások, geomorfológiai sajátosságok és 
növényzeti mintázatok következtében a dolinák kiemelkedő természetvédelmi 
értéket képviselnek. Védelmüket a bennük előforduló fajgazdag növényzet 
megőrzése mellett a környező erdők megőrzésével is biztosítani kell.   
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